• # 

(12) NACH DEM VERTRAC UBER DIE INTERNATIONALE ZUSA MM EN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PAT E NTW E SEN S (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




(10) Internationale Veroffentlictaungsnummer 



PCT WO 01/68958 Al 



(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
20. September 2001 (20.09.2001) 



(51) Internationale Paten tklassifikation 7 : D01F 2/00, 

DO ID 5/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE0 1/00901 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

6. Marz 2001 (06.03.2001) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) VerdfTentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Priori tat: 

100 1 1 948.4 II. Marz 2000 (1 1.03.2000) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten m it A usnahme von 
US): THURINGISCHES INSTITUT FUR TEXTIL- 
UND KUNSTSTO FF-FO RSCH UNG E.V. [DE/DE1; 
Breitscheidstrasse 97, 07407 Rudolstadt (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfur US): MICHELS, Christoph 
[DE/DE]; Gabelsbergerstrasse 7, 07407 Rudolstadt (DE). 
KOSAN, Birgit [DE/DE]; Gustav Lilienthalstrasse 9, 
07407 Rudolstadt (DE). 

(74) Anwalt: BRANDENBURG, Thomas; Frankfurter 
Strasse 68, 53773 Hennef (DE). 

[Fortsetzung auf der ncichsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE PRODUCTION OF CELLULOSE FIBRES AND CELLULOSE FILAMENT 
YARNS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORR1CHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON CELLULOSEFASERN UND CELLU- 
LOSEFILAMENTGARNEN 



QC 
IT) 
ON 
00 
SO 



o 



(57) Abstract: The invention relates to 
a method for the production of cellulose 
fibres or filaments from cell material, 
by the dry-wet extrusion method with 
aqueous amine oxides, in particular, 
N-methylmorpholine-N-oxide as solvent, 
comprising the following steps: a) 
dispersion of a cell material, or a cell 
material mixture with a cuoxam DP of from 
250 to 3000, in aqueous amine oxide, b) 
transformation of the obtained dispersion, 
by water evaporation with shear, at elevated 
temperature, into a homogeneous solution 
with a zero shear viscosity of 600 to 6000 
Pa - s and a relaxation time of 0.3 to 50 
sees all at 85 °C, c) feeding the solution 
to a spinning jet, previous to which it is 
passed through a flow chamber prior to the 
jet(s), in which the retention time is at least 
equal to the relaxation time at the spinning 
temperature, d) forming the solution into 
? at least one capillary in each spinning 

jet, drawing the capillary(ies) from each 
jet through a non-precipitating medium 
and then precipitating the cellulose fibres 
on drawing through a precipitating bath 
and e) at the end of the precipitating bath 
section drawing off the fibres by deflecting 
the precipitation flow. The invention is 
characterised in thai in stage d) the capillary bundle(s) are treated with a gas flow, just before the entry thereof into the precipitating 
bath, at an angle a to the capillary flow, where 45 ° < a < 90°. 

[Fortsetzung auf der ncichsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung von Cell til osefasern oder -filamenten aus Zellstoff nach dem Trocken-NaBex- 
trusionsverfahren mit wassrigen Aminoxiden, insbesondere N-Methylmorpholin-N-oxid als Ldsungsmittel, bei dem man a) Zellstoff 
oder cine Zellstoffmischung mit einem Cuoxam-DP in dem Bereich von 250 bis 3000 in wassrigem Aminoxid dispergiert. b) die 
erhaltene Dispersion bei erhohter Temperatur unter Wasserentzug und Scherung in eine homogene Ldsung mit einer Nullschervis- 
kositat in dem Bereich von 600 bis 6000 Pa»s und mit einer Relaxationszeit in dem Bereich von 0,3 bis 50 s, jeweils bei 85 °C, 
uberfuhrt, c) die Losung wenigstens einer Spinnduse zufuhn und zuvor durch eine der bzw. den Diise(n) gemeinsame Anstrom- 
kammer leitet, in der ihre Verweilzeil wenigstens gleich ihrer Relaxationszeit bei der Sptnntemperatur ist, d) die Losung in jeder 
Spinnduse zu wenigstens einer Kapillaren verformt und die Kapillare(n) einer jeden Diise unter Verzug durch ein nicht austallendes 
Medium und anschlieBend unter Ausfallen der Cellulosefaden durch ein Fallbad fuhrt, und e) die Cellulosefaden an dem Ende der 
Failbadstrecke durch Ablenkung von den Fallstromen trennt und die Faden abzieht, dadurch gekennzeichnet, dafi man in der Stufe 
d) die Kapillarenschar(en) kurz vor ihrem Eintritt in das Fallbad mit einem Gas unter einem Winkel a zur Kapillarenlaufrichtung in 
dem Bereich 45° < a < 90° anstromt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von 



Cellulosefasern und Cellulosef ilamentgarnen 



Die Hauptanmeldung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 

Cellulosefasern oder -filamenten aus Zellstoff nach dem Trocken-NaB- 

extrusionsverfahren mit wassrigen Aminoxiden, insbesondere N-Methyl- 

morpholin-N-oxid als Losungsmittel, bei dem man a) Zellstoff oder eine 

Zellstof fmischung mit einem Cuoxam-DP in dem Bereich von 250 bis 3000 

in wassrigem Aminoxid dispergiert, b) die erhaltene Dispersion bei 

erhohter Temperatur unter Wasserentzug und Scherung in eine homogene 

Losung mit einer Nullschervoskositat in dem Bereich von 600 bis 

6000 Pa-s und einer Relaxationszeit in dem Bereich von 0,3 bis 50 s 

bei jeweils 85°C iiberfiihrt, c) die Losung wenigstens einer Spinndiise 

zufiihrt und zuvor durch eine der bzw. den Diise(n) gemeinsame Anstrom- 

kammer leitet, in der ihre Verweilzeit wenigstens gleich ihrer 

Relaxationszeit bei der Spinntemperatur ist, d) die Losung in jeder 

Spinndiise zu wenigstens einer Kapillaren verformt und die Kapillare(n) 

einer jeden Diise unter Verzug durch ein nicht ausfallendes Medium und 

anschlieBend unter Ausfallen der Cellulosef aden durch ein Fallbad 

fiihrt, und e) die Cellulosef aden an dem Ende der Fallbadstrecke durch 

Ablenkung von den Fallbadstromen trennt und die Faden abzieht. Ferner 

betrifft die Hauptanmeldung eine Vorrichtung zur Herstellung von 

Cellulosefasern oder -filamenten aus Zellstoff nach dem Trocken-NaB- 

extrusionsverfahren mit wassrigen Aminoxiden als Losungsmittel mit 

einem Spinnpaket mit einer Spinndiisenplatte , Spinndiisen und einer 

oberhalb der Spinndiisenplatte und der in einer Reihe angeordneten 

Spinndiisen angeordneten, gemeinsamen Anstromkammer, deren Volumen 

der Beziehune V > v T A genugt, worin V das Volumen der Anstromkammer 

o ° L m 3 . 

in cm , v den Volumenstrom der Celluloselosung in cm /s und A m die 
L 

Relaxationszeit am Hauf igkeitsraaximum des Relaxationssprektrums der 
Spinnlosung bedeuten, ferner mit einem Fallbad in zwei durch eine 
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Fallbadpumpe verbundenen Behaltern, einem Spalt zwischen den Spinn- 
diisen und der Fallbadoberf lache in dem oberen der beiden Behalter, 
und einer Abzugsgalette. 

Der Hauptanmeldung lag die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zu s chaff en, durch die bei hoher Kapillardichte, 
Spinnsicherheit und Abzugsgeschwindigkeit das Erspinnen von Fasern 
und das Mehrfachspinnen von Filamentgarnen mit guten mechanischen 
Fasereigenschaften moglich ist. Insbesondere sollte die GleichmaBigkeit 
und Gleichheit der Volumenstrome durch jede Diise gegeniiber den bekann- 
ten Verfahren gesteigert werden. 

In der Hauptanmeldung ist angegeben, daB die Spaltbreite a einer- 
seits mit der Relaxationszeit ^ der Spinnlosung am Hauf igkeitsmaximum 
des Relaxationszeitspektrums bei der Spinntemperatur und der Abzugs- 
geschwindigkeit v (Gleichung II) und andererseits mit dem Abstand x 
a 

zwischen zwei benachbarten Diisenlochern, der Lange der Fallbadstrecke w 
und dem Diisenlochdurchmesser D (Gleichung III) korreliert. Da sich 
die Relaxationszeit im Sekunden- und die Verweilzeit der verformten 
Losung im Spalt a im Millisekundenbereich bewegen, sollten im prakti- 
schen Betrieb wesentlich groBere Spaltbreiten als bisher erreichbar 
sein. Fur das Erspinnen von Fasern und Filamenten ist der maximal 
einstellbare Spalt, d.h. die Srecke, auf der man den "Losungsf aden" 
entsprechend dem Verzugsverhaltnis mehr oder minder stark orientierr , 
von besonderer Bedeutung. Mit steigender Spaltbreite nimmt die Dehn- 
geschwindigkeit und damit die Fadenspannung ab. Das wirkt sich positiv 
auf die mechanischen Faserparameter , insbesondere die ReiBdehnung und 
SchlingenreiBkraf t aus. Andererseits nimmt die Spinnsicherheit mit zu- 
nehmender Spaltbreite ab, da die Gefahr der Beruhrung der Kapillaren 
zunimmt. Das gilt insbesondere beim Spinnen von Fasern, bei dem man 
ohnehin mit moglichst groBer Kapillardichte arbeitet. Es ist also wesent- 
lich, einen maximalen Spalt einzustellen, der der Spinnsicherheit ge- 
recht wird, aber auch optimale mechanische Faserparameter ergibt. Die 
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Abnahme der Fadenspannung ist daruber hinaus eine Voraussetzung fiir 
eine Erhohung der Abzugsgeschwindigkeit , insbesondere beim Spinnen 
von Filamentgarnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher im Sinne der Haupt- 
anmeldung die Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung, durch 
die bei hoher Kapillardichte, Spinnsicherheit und Abzugsgeschwindigkeit 
das Erspinnen von Fasern und das Mehrfachspinnen von Filamentgarnen 
rait guten mechanischen Fasereigenschaf ten moglich ist. Insbesondere 
sollen bei Einhaltung der Spinnsicherheit die mechanischen Fasereigen- 
schaf ten, naralich die ReiBdehnung und die SchlingenreiBkraf t verbessert 
werden. Daruber hinaus soil auch eine Erhohung der Abzugsgeschwindig- 
keit, insbesondere beim Spinnen von Filamentgarnen ermoglicht werden. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungs- 
gemaB dadurch gelbst, daB man in der Stufe d) die Kapillarenschar(en) 
kurz vor ihrem Eintritt in das Fallbad mit einem Gas unter einem Winkel 
* zur Kapillarenlaufrichtung in dem Bereich 45° <* ^O 0 anstromt. 
Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB hierdurch die Spaltbreite 
erheblich, naralich urn 50 bis 100 % oder mehr, vergroBert werden kann, 
ohne daB die Spinnsicherheit hierdurch beeintrachtigt wird. Die durch 
die groflere Spaltbreite verminderte Dehngeschwindigkeit und Fadenspan- 
nung im Spalt fiihrt zu der gewiinschten Verbesserung der genannten me- 
chanischen Faser parameter^ und der Moglichkeit, die Abzugsgeschwindig- 
keit zu steigern. 

Insbesondere wird die Erf indungsauf gabe auch dadurch gelost, daB man 
in der Stufe d) die Kapillarenschar unmittelbar vor ihrem Eintritt. in 
das Fallbad mit einem Gas anstromt, wobei das Fallbad an der Grenz- 
flache zum Luf tspalt und der Gasstrom gleichgerichtete Stromungskom- 
ponenten aufweisen. Der Effekt der VergroBerung der maximalen Spalt- 
breite wird somit auch erreicht, wenn die Gasstromung und die Fallbad- 
strbmung gleichgerichtete horizontale Strbmungskomponenten haben. 
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ZweckmaBigerweise stromt man die Kapillarenscharen mit einem 
flachen, ebenen, iiber die gesarate Breite der Reihe der Kapillaren- 
scharen reichenden Gasstrom an. Dabei ist es wichtig, daB der Gasstrom 
an den Eintauchstellen der Kapillarenscharen in das Fallbad wirksam 
wird. Die die Spinnsicherheit beeintrachtigenden Spinnstorungen , die 
nahezu ausschlieBlich durch eine Beriihrung der Kapillaren beim Einrritr 
in das Spinnbad verursacht werden, werden wesentlich verringert . 
Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB trotz der Anstromung der Kapil- 
larenscharen mit dem Gasstrom die Bewegung der Spinnbadoberf lache beim 
Eintauchen der Kapillarenscharen beruhigt wird. Generell laBt sich sagen, 
daB die Anstromung der Kapillarenscharen einen mechanischen Effekt an 
der Eintauchstelle verursacht; insbesondere spielt die Kiihlung der Kapil- 
larenscharen keine Rolle. 

Die Aufgabe wird ferner bei der eingangs genannten Vorrichtung 
erfindungsgemaB dadurch gelost, daB in dem Spalt a wenigstens eine 
Breitschlitzduse mit einem unter einem Winkel * zur Kapillarenlauf rich- 
tung in dem Bereich 45° < 90° gerichteten Dusenschlitz zur Anstromung 
der Kapillaren vor ihrem Eintritt in das Fallbad angeordnet ist. Die 
Schlitzbreite kann beispielsweise 0,05 bis 5 mm, z.B. 1 mm betragen. Die 
Schlitzlange entspricht mindestens der Lange der Reihe der anzustrbmenden Kapilla- 
renscharen. Diese sind vorzugsweise in einer Reihe (nicht in mehreren 
hintereinander gestaffelten Reihen) angeordnet, so daB alle Scharen in 
gleicher Weise durch den Gasstrom angestromt werden. 

Vorzugsweise ist die eingangs genante Vorrichtung erfindungsgemaB 
dadurch gekennzeichnet , daB der obere Badbehalter einerseits der Kapil- 
larenscharen wenigstens eine Zulauf of f nung fur Fallbadf lussigkeit und 
andererseits der Kapillarenscharen weigstens einen Uberlauf aufweist 
und die Breitschlitzduse in bezug auf die Reihe der Kapillarenscharen 
auf der gleichen Seite wie die Zulauf of fnung(en) angeordnet ist. Dadurch 
haben die Fallbadf lussigkeit und der Gasstrom im Spalt gleichgerichtere 
horizontale Stromungskomponenten, was fur die VergroBerung der maximalen 
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Spaltbreite forderlich ist. 

Vorzugsweise ist die Breitschlitzduse mit dem wenigstens einen Uber- 
lauf mechanisch verbunden. Die Breitschlitzgasdiise hat daher unabhangig 
von der vertikalen Einstellung des Uberlaufs und damit der GroBe der 
Spaltbreite iramer den gleichen (geringen) Abstand von der Fallbadoberf lache . 

Die eingangs genannte Vorrichtung zur Herstellung von Cellulosefasern 
oder -filamenten ist erf indungsgeraaB ferner dadurch gekennzeichnet , daB 
die Breite des Spaltes a und die Relaxationszeit der Spinnlosung die 
folgende Beziehung erfullen 

a<[5 + 16^]-e 0 -°° 2 " + ^ (IIa) 

in der a die Spaltbreite in mm, A m die Relaxationszeit am Haufigkeits- 
maximum des Relaxationsspektrums der Spinnlosung, v die Abzugsgeschwin- 
digkeit in m/min, N die Kapillardichte in cm und D den Dusenlochdurch- 
messer in mm bedeuten. Der gegeniiber der Gleichung II der Hauptanmeldung 
addierte Term 1//N-D beriicksichtigt die erf indungsgemaB erreichte Ver- 
groBerung der Spaltbreite durch die Anstrbmung der Kapillarscharen kurz 
vor ihrem Kontakt mit dem Fallbad. Es ist ersichtlich, daB diese Spalt- 
verbreiterung mit zunehmender Kapillardichte geringer wird. 

Vorzugsweise geniigen die Dimensionierungen der Spinndiisen, der Spalt- 
breite a und der Fallbads trecke w der Beziehung 

a+w 

x > — -3,5D (Ilia) 

in der x den Abstand zwischen zwei benachbarten Dusenlochern, a die Spalt- 
breite, w die Lange der Fallbadstrecke und D den Dusendurchmesser bedeu- 
ten. Aus dem Vergleich mit Beziehung III der Hauptanmeldung ergibt sich, 
daB durch die Anstromung der Kapillarenschar( en) der Abstand zwischen zwei 
benachbarten Diisenlbchern der Duse urn 1/8 verringert werden kann, ohne 
daB die Ziele der Erfindung, namlich Beibehaltung der Spinnsicherheit bei 
Verbesserung mechanischer Fasereigenschaf ten beeintrachtigt werden. 
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Die Erfindung wird an Hand der Zeichnung und des Beispiels naher 
erlautert. Es zeigen 

Figur 1 das Relaxationszeitspektrum einer Spinnlosung mit 12 Masse-% 
Cellulose (Cuoxam-DP 480) bei der Spinntemperatur von 85°C; 

Figur 2 die schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Hersteilung 
von Cellulosefasern und -filamenten; und 

Figur 3 die schematische Aufsicht der in Figur 2 gezeigten Vorrichtung. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen den oberen Fallbadbehalter 1 einer erfin- 
dungsgemaften Spinnvorrichtung . Die Spinndiisen 6, von denen in Figur 2 nur 
eine sichtbar ist, sind mit Anstromkammern versehen, wie dies in der 
Hauptanmeldung naher beschrieben und dargestellt ist. Die Austrittsseiten 
der Spinndiisen 6 haben von der Fallbadoberf lache 7 einen den Luftspalt a 
bildenden Abstand. Der Boden 10 des Fallbadbehalters 1 ist entsprechend 
der Anordnung der Dusen 6 mit mehreren Fadenleitelementen 11 bestiickt, durch 
die die Fadenbiindel 12 zusammen mit Fallbadf liissigkeitsstromen 14 aus dem 
Behalter 1 austreten. Die Fadenbiindel 12 aller Fadenleiteleraente 11 werden 
von den Fallbadstromen 14 unter einem Winkel abgelenkt und unter geeigneter 
Zugspannung auf gewickelt . Die Fall bads trome 14 gelangen in den unt.eren 
Fallbadbehalter (nicht dargestellt) und werden mittels einer Pumpe (nichr 
dargestellt) iiber die Leitung 16 in den oberen Fallbadbehalter 1 zuriick- 
gepumpt. Die von den Fadenbiindeln 12 passierte Fallbadstrecke w reicht 
von der Badoberf lache bis an die Stelle unter den Fadenleitelementen 11, 
wo sich die Fadenbiindel 12 von den Fallbadf liissigkeitstromen 14 trennen. 
Die Leitung 16 miindet in eine teilweise mit Fullkbrpern gefullte (nicht 
dargestellt) Beruhigungskammer 18, aus der die Fallbadf lussigkeit durch 
die Offnungen 19 in den eigentlichen Behalter 1 einstromt. Aus Figur 3 
ist ersichtlich, daB die Fadenleitelemente 11 in dem Boden 10 in einer 
Reihe angeordnet sind und die Fadenbiindel 12 parallel nebeneinander zur 
Abzugsgalette (nicht dargestellt) laufen. 
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Der Fallbadbehalter 1 hat zwei Uberlaufe 9, die vertikal verstellbar 
sind und damit das Fallbadniveau und die Breite des Spaltes a bestiminen. 
An den Uberlaufen 9 ist mittels der Halter 23 ein Diisenrohr 20 mit einera 
iiber die Reihe der Dusen 6 bzw. der Reihe der Kapillarenscharen 26 reichenden 
Schlitz 21 angebracht. Das Diisenrohr 20 wird uber die Leitung 24 beidsei- 
tig mit einera schwachen Luftstrom beaufschlagt , der uber ein Nadelvent.il 
(nicht dargestellt) eingestellt werden kann. Der Luftstrom 25 verlaflt den 
Schlitz 21 (AuslaBof fnung 150 mm x 1 mm) linienformig iiber die gesamte 
Breite und geneigt zur Badoberf lache 7, so daB die Kapillarenscharen un- 
mittelbar vor ihrem Eintritt in das Fallbad mit dem Luftstrom in Beriihrung 
kommen. Die Schlitzduse befindet sich etwa 10 mm oberhalt der Fallbadober- 



Es wurde f estgestellt , dafl unter Benutzung der Vorrichtung nach den 
Figuren 2 und 3, jedoch zunachst ohne Luf tanblasung der Kapillarenscharen 
mittels Einrichtung 20,21 in Richtung der Eintauchstelle der Kapillaren 
in das Spinnbad, und unter Verwendung von vier Monof ildiisen , d.h. vier 
Hutchendiisen (0 = 12,5 mm) mit jeweils nur einer Bohrung von 200 um Durch- 
messer die Breite des Spaltes a beim Spinnen zwischen 10 und 300 mm kon- 
tinuierlich verandert werden kann, ohne daB irgendwelche Spinnstorungen 
zu beobachten sind. Eine Spaltbreite a > 300 mm lieB die Spinnapparatur 
nicht zu. Die Versuche wurden mit einer 12 Masse-%igen Celluloselosung in 
wassrigem N-Methylmorpholin-N-oxid (NMM0) durchgef uhrt , deren Relaxations- 
zeitspektrum in Figur 1 dargestellt ist und deren A m bei 3,0 s lag. Zur 
Bestimmung der Relaxationszeit aus den rheologischen Daten der Cellulose- 
losung wird auf Ch. Michels, Das Papier, (1998)1, S. 3-8, vergewiesen. Die 
Abzugsgeschwindigkeit betrug 100 m/min. Eine Erhohung der Abzugsgeschwin- 
digkeit auf 300 m/min fiihrte zum gleichen Ergebnis. Ersetzt man die Hut- 
chendusen durch solche mit jeweils 30 Bohrungen von 140 um Durchmesser, 
so geht der maximale stbrungsf reie Spalt a auf ca. 40 bzw. 60 um zuriick. 



f lache. 



Bei gleicher Anordnung, aber mit linearem, f lachenf ormigem Anblasen 
der Kapillarenscharen kurz vor dem Eintritt in das Fallbad ist eine deut 
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liche Zunahme der maximal moglichen Spaltbreite a von ca. 40 auf 65 mm 
bzw. von ca. 60 auf 100 mm feststellbar . Neben der Zunahme des maximal 
moglichen Luftspaltes ist eine signifikante Beruhigung des Kapillarlauf es 
beim Eintritt in das Fallbad zu beobachten. Die Haufigkeit der Kapillar- 
beruhrung wird deutlich geringer und damit auch die Wahrscheinlichkeir 
des Auftretens von Spinnstorungen. 

Bei Einsatz von Diisen mit einem Dtisenlochdurchmesser von 90 um 
nimmt die maximal betriebssicher einstellbare Spaltbreite a zu, und bei 
Einsatz von Diisen mit einem Durchmesser von 200 /im nimmt diese Spaltbreite 
ab. Beim Ubergang zu Hutchendiisen (0 = 20 mm) mit gleicher Bohrungszahl f 
d.h. abnehmender Kapillardichte, ist eine Zunahme des maximal einstellba- 
ren Spaltes zu beobachten. Bei 30 Bohrungen pro Duse betragt die Kapillar- 
dichte der kleinen Hiitchendiise N = 47 cm und die der grofien Hiitchendiise 
15 cm . Mit der Kapillardichte von 15 cm , aber sonst gleichen Bedingun- 
gen, erhoht sich die maximal mogliche Spaltbreite nochmals von ca. 65 auf 
90 mm bzw. von 95 auf 130 mm. Diese Veranderungen konnen durch die oben ge— 
nannte veranderte Gleichung Ila hinreichend beschrieben werden. Mit Hilfe 
des erfindungsgemafien Verfahrens und der Spinnvorrichtung laflt sich daher 
die Kapillardichte steigern, ohne daB das Risiko des Auftretens von Spinn- 
storungen zunimmt. Fur den Abstand zwischen zwischen zwei benachbarten 
Diisenlochern gilt dann die empirische Beziehung Ilia. 

Nahere Untersuchungen des linearen f lachenf ormigen Anblasens kurz 
vor Eintritt der Kapillarenscharen in das Fallbad machen deutlich, daB 
die weitgehend laminare Stromung der Luft in Richtung des Kapillarenlauf es 
eine deutliche Stbrung erfahrt. Der Ubergang an den Phasengrenzf lachen 
Kapillar/Gas bzw. Luft und Kapillar /Fallbad andert sich. Die Bewegung der 
Spinnbadoberf lache beim Eintauchen der Kapillaren erscheint ruhiger. Die 
Spinnstorungen, die ihren Anfang nahezu ausschlieBlich in der gegenseiti- 
gen Beruhrung der Kapillaren beim Eintritt in das Spinnbad nehmen, sind 
dadurch wesentlich unwahrscheinlicher . 
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Die Erfindung wird durch das folgende Beispiel naher erlautert. 
Beispiel 

Eine pressfeuchte Mischung (Trockengehalt 50,2%), bestehend aus 
188 g Fichtensulfit-Zellstoff (Cuoxara-DP 480), 10 g Baumwoll-Linters- 
Zellstoff (Cuoxam-DP 1907) und 0,4 g Stabilisator wird in 1850 g NMM0 
(Trockengehalt 75%) dispergiert, in einen Kneter mit vertikaler Kneter- 
welle eingetragen, unter Vakuum und Scherung bei einer Temperatur von 90°C 
1255 g Wasser abdestilliert und durch weiteres "Scherruhren" in eine mikros- 
kopisch homogene Celluloselosung der Zusammensetzung 11,0 % Cellulose, 
77,1 % NMMO und 11,9 % Wasser iiberfuhrt. Die Relaxationszeit bei einer 
Spinnteraperatur von 85°C betrug 3,0 s , die Nullscherviskositat 3450 Pa»s. 
Das Verformen der Losung zu Faden erfolgt in einer Kolbenspinnapparatur , 
deren warmwasserbeheizte Spinndiisenaufnahme entweder vier Spinnhur.chen mir 
12,5 mm (30 mm Teilung Diisenmitte zu Diisenmitte) bzw. 3 Spinnhutchen mit 
20,0 mm Durchmesser (40 mm Teilung) aufnehmen kann. Unterhalb des Spinn- 
teils befindet sich der Spinnkasten gemaB den Figuren 2 und 3. 

Fur ieden Versuch wurde die maximale Spaltbreite a ohne und erfin- 
J max 

dungsgemafi mit Luf tanstromung f estgestellt . Nach dem Spinnen wurden die 
Filamente aufgespult, gewaschen, zu Stapeln von 50 mm geschnitten, avi- 
viert und getrocknet. Sie wurden dann der textilen Priifung unterworfen. 
Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 angegeben. Die Beaufschlagung 
mit Luft erfolgte in der oben an Hand der Figuren 2 und 3 beschriebenen 
Arbeitsweise. Die DiisenauslaBof f nung betrug 150 mm x 1 mm. Die Kapillaren 
wurden unmittelbar vor Eintritt in das Fallbad mit dem Luftstrora kontak- 
tiert. Die Luftdiise war mit dem Schlitz schrag nach unten gericht.et. Die 
Schlitzduse befand sich ca. 10 mm oberhalb der Fallbadoberf lache . 

Aus den Tabellen ist ersichtlich, daB durch die Anblasung eine erheb- 
liche Verbreiterung des Luftspalts a, namlich urn mindestens 50 % bis maxi- 
mal 200 % moglich ist, ohne daB Storungen beim Spinnbetrieb auftreten. 
Damit geht eine erhebliche Verbesserung der ReiBdehnung, trocken, und der 
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SchlingenreiBkraf t einher. 



Tabelle 1 





0 Hutchen 


0 Bohrung 


Kapillardichte 


Abzugsgesch. 


a max. (mm] 


Numraer 


[mm] 


[mm] 


cm' 2 


m/min 


ohne 


mil 


1 


12 


0,200 




100/300 


> 300 


> 300 


2 


12 


0,140 


47 


100 


40 


60 


3 


12 


0,140 


47 


300 


60 


90 


4 


20 


0,140 


15 


100 


40 


80 


5 


20 


0,140 


15 


300 


60 


130 


6 


20 


0,140 


15 


500 


80 


180 


7 


12 


0,090 


47 


100 


40 


70 


8 


12 


0,090 


47 


300 


60 


105 


9 


20 


0,090 


350 


100 


10 


30 



Tabelle 2 



Nummer 


Feinheit 


ReiGfestigkeit tr. 


ReiSdehnung tr. 


SchlingenreiGkraft 




[dtex] 


[cN/tex] 


[%] 


[cN/tex] 






. ohne 


mit 


ohne 


mit 


ohne 


mit 


1. v 


1,63 


41,2 


17,8 


19,7 


2 


1,62 


42,5 


41,5 


13,3 


16,9 


13,9 


15.9 


3 


1,68 


44,1 


42,7 


11,9 


15,4 


11,7 


14,7 


4 


1.67 


41,6 


40,6 


14,5 


17,4 


14,3 


16,5 


5. 


1,61 


43,2 


42,4 


12,7 


15,9 


11,9 


15,1 


6 


1,63 


44,8 


43,9 


10,2 


14,7 


9.7 


14.3 


7 


1,65 


42,8 


42,1 


13,1 


17,0 


13,8 


14,9 


8 


1,64 


44,9 


43,1 


11,3 


15,1 


11,8 


13,9 


9 


1,40 


43,9 


43,1 


12.8 


16,1 


14,1 


15,9 



Nur 100 m/min Abzugsgeschwindigkeit 
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Patentanspriiche 



1. 



Verfahren zur Herstellung von Cellulosef asern oder -filamenten 



aus Zellstoff nach dem Trocken-NaBextrusionsverf ahren mit wassrigen 
Aminoxiden, insbesondere N-Methylmorpholin-N-oxid als Losungsmit.tel , 
bei dem man 

a) Zellstoff oder eine Zellstoff mischung mit einem Cuoxam-DP in 
dem Bereich von 250 bis 3000 in wassrigem Aminoxid dispergiert, 

b) die erhaltene Dispersion bei erhohter Temperatur unter Wasserentzug 
und Scherung in eine homogene Losung rait einer Nullscherviskositat in dem 
Bereich von 600 bis 6000 Pa-s und mit einer Relaxationszeit in dem Bereich 
von 0,3 bis 50 s t jeweils bei 85°C, uberfuhrt, 

c) die Losung wenigstens einer Spinndiise zufuhrt und zuvor durch 
eine der bzw. den Diise(n) gemeinsame Anstrbmkammer leitet, in der ihre 
Verweilzeit wenigstens gleich ihrer Relaxationszeit bei der Spinntempe- 
ratur ist, 

d) die Losung in jeder Spinndiise zu wenigstens einer Kapillaren 
verformt und die Kapillare(n) einer jeden Diise unter Verzug durch ein 
nicht ausfallendes Medium und anschlieBend unter Ausfallen der Cellulose- 
faden durch ein Fallbad fiihrt, und 

e) die Cellulosefaden an dem Ende der Fallbadstrecke durch Ablenkung 
von den Fallstromen trennt und die Faden abzieht, 

dadurch gekennzeichnet , daB man in der Stufe d) die Kapillarenschar (en) 
kurz vor ihrem Eintritt in das Fallbad mit einem Gas unter einem Winkel 
< zur Kapillarenlauf richtung in dem Bereich 45°< c>c ^90° anstromt. 

2. Verfahren zur Herstellung von Cellulosef asern oder -filamenten 

aus Zellstoff nach dem Trocken-NaBextrusionsverf ahren mit. wassrigen 
Aminoxiden, insbesondere N-Methylmorpholin-N-oxid als Losungsmittel , 
bei dem man 
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a) Zellstoff oder eine Zellstof fraischung mit einem Cuoxam-DP in 
dem Bereich von 250 bis 3000 in wassrigem Arainoxid dispergiert, 

b) die erhaltene Dispersion bei erhdhter Temperatur unter Wasserentzug 
und Scherung in eine homo gene Losung mit einer Nullscherviskositat . in dem 
Bereich von 600 bis 6000 Pa-s und mit einer Relaxationszeit in dem Bereich 
von 0,3 bis 50 s, jeweils bei 85°C, iiberfiihrt, 

c) die Losung wenigstens einer Spinndiise zufiihrt und zuvor durch 
eine der bzw. den Duse(n) gemeinsame Anstromkammer leitet, in der ihre 
Verweilzeit wenigstens gleich ihrer Relaxationszeit bei der Spinntempe- 
ratur ist, 

d) die Losung in jeder Spinndiise zu wenigstens einer Kapillaren 
verformt und die Kapillare(n) einer jeden Diise unter Verzug durch ein 
nicht ausfallendes Medium und anschlieBend unter Ausfallen der Cellulose- 
faden durch ein Fallbad ftihrt, und 

e) die Cellulosef aden an dem Ende der Fallbadstrecke durch Ablenkung 
von den Fallstromen trennt und die Faden abzieht r 

dadurch gekennzeichnet , daB man in der Stufe d) die Kapillaren- 
scharen unmittelbar vor ihrem Eintritt in das Fallbad mit einem Gas 
anstromt, wobei der Gasstrom und das Fallbad an der Grenzflache zum 
Gasspalt gleichgerichtete Strbmungskomponenten aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Kapillarenscharen mit einem flachen, ebenen, uber die gesamte 
Breite der Kapillarenscharen reichenden Gasstrom anstromt. 

4. Vorrichtung zur Herstellung von Cellulosef asern oder -filamenten 
aus Zellstoff nach dem Trocken-NaBextrusionsverf ahren mit wassrigen 
Aminoxiden _als Losungsmittel , mit 

einem Spinnpaket mit einer Spinndiisenplatte , SpinndUsen und einer 
oberhalb der Spinndiisenplatte und der Spinndusen angeordneten, gemein- 
samen Anstromkammer, deren Volumen der Beziehung 



V ^ v. 
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geniigt, worin V das Volumen der Anstromkammer in cm , v L den Volumen- 
strom der Celluloselbsung in cm 3 /s und A m die Relaxationszeit am 
Haufigkeitsmaximum des Relaxationsspektrums der Spinnlosung bedeuten, 
einem Fallbad in zwei durch eine Fallbadpumpe verbundenen Behal- 

tern, 

einem Spalt a zwischen den Spinndiisen (6) und der Fallbadoberf lache 
(7) in dem oberen der beiden Behalter, und 
einer Abzugsgalette, 

dadurch gekennzeichnet, da6 in dem Spalt a wenigstens eine Breit- 
schlitzdiise mit einem unter einem Winkel « zur Kapillarenlauf richtung 
in dem Bereich 45°«X<90° gerichteten Dusenschlitz (21) zur Anscromung 
der Kapillaren (26) vor ihrem Eintritt in das Fallbad angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der 
obere Badbehalter (1) einerseits der Kapillarenscharen (26) wenigstens 
eine Zulaufoffnung (19) und andererseits der Kapillarenscharen 
wenigstens einen Uberlauf (9) aufweist und die Breitschlitzduse in 
Bezug auf die Reihe der Kapillarenscharen (26) auf der gleichen Seite 
wie die Zulauf of f nung(en) (19) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Breitschlitzduse mit wenigstens einem Uberlauf (9) mechanisch ver- 
bunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite des Spalts a und die Relaxationszeit der 
Spinnlosung die Beziehung 



erfullen, in der a die Spaltbreite in mm, "A m die Relaxationszeit am 



v die 



Haufigkeitsmaximum des Relaxationsspektrums der Spinnlosung^ v & 
Abzugsgeschwindigkeit in m/min, N die Kapillardichte in cm und D 
den Dusenlochdurchmesser in mm bedeuten. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeich- 

net, daft die Dimensionierungen der Spinndiisen (6), der Spaltbreite a 
und der Fallbadstrecke w der Beziehung 



x> S±SL-3.5-D (Ilia) 
w 

geniigen, in der x den Abstand zwischen zwei benachbarten Diisenlochern, 
a die Luf tspaltbreite , w die Lange der Fallbadstrecke und D den Dusen- 
lochdurchmesser bedeuten. 
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